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Maqalada  qufpuluqda  samarali  mikroiqliin  Ip  min  etmak  ugiin  movsumdan  asili  olaraq  alava  qizdirici  va  soyuducu 
sistemlar  tahlil  edilir.  Beh  ki,  huxarlandirma  ilo  soyutma  usulu  suyun  buxarlanmastndan  amah  galan  suyuma  prinsipina 
asaslanmiydir.  Bunun  ugiin  an  muxtalif  handasi  olgiilarda  blok  halmda  gbturitlmiig  buxarlandirici  lovhalarin  tadqiqi  yerina 
yetirilmiydir.  Naticada  buxarlandincmm  soyuqluq  yaratma  qabiliyyati  ayrisi  qurulmi, if  va  bu  ayri  buylangicda  cikiiv  mkiyaf 
niimayi $  etdirir.  dyrinin  bu  xiisusiyyati  eyni  zamanda  ham  hava  sarfinin,  ham  da  soyutma  darinlivinin  artmast  ila  izah  oluna 
bilar. 

Agar  siizlar:  qufguluq,  quy  dami,  mikroiqlim,  tunel,  havalandirma,  huxarlandirma,  soyutma.  buxarlandirici  lovha 


A.'ptipnan  Hay  Hit  A  )ep6(iud.)K(ina 


Qu^uluq  tasarriifatmda  istehsalatin  asas  maq- 
sadlarindan  biri  binalarda  ela  mikroiqlim 
yaratmaqdir  ki,  qu?larin  dinamik  va  barabar 
qaydada  boy  artmasina,  canli  kiitlaya  nazaran  yem- 
lardan  samari  istifada  olunmasma  komak  etmakla  sii- 
riiniin  mahsuldarhgi  optimalla§sin,  hamqinin  qu§larin 
saglamhgi  tamin  edilmi?  olsun. 

Movsiimdan  asili  olaraq  alava  qizdirici  va  soyu¬ 
ducu  sistemlarin  olmasi  samarali  mikroiqlim  tamin  et¬ 
makla  ahamiyyatli  rol  oynayir.  Bu,  xiisusila  istehsalm 
ilkin  marhalasinda  olduqca  vacibdir.  Qus  damlarinda 
hava  namliyinin  normala$mi$  saviyyasini  tamin  etmak 
yalmz  xiisusi  namla§dirici  avadanliq  hesabina  mum- 
ktindUr.  Sanaye  tipli  qu§  damlarinda  temperatur-nam- 
lik  rejiminin  idara  olunma  iisullarimn  i§lanmasi  ila  bir 
sira  miialliflar  ma§gul  olmu§lar. 

1988-ci  ilda  i.D.Stepanov  [1]  tarafindan  havanin 
ikipillali  buxarlanmaya  asaslanan  soyudulma  usulu 
ijlanib  hazirlanmi§dir.  Burada  hava  ardicil  olaraq 
suvarma  kamerasinda  va  sathi  hava  soyuducusunda 
soyudulur.  Hava  soyuducusunda  soyudulmu$  su,  su¬ 
varma  kamerasina  isa  hamin  i$lanmi$  su  verilir. 
Bundan  sonra  havanin  sabit  namliyinda  maksimal  va 
talab  olunan  soyuq  su  miqdari  muayyan  edilir.  Hava¬ 
nin  namliyi  dayi^ana  qadar  prosesda  bu  miqdar  sabit 
saxlamr.  Havanin  namliyi  azalarkan  suvarma  kainera- 
smdan  qixan  havanin  temperaturundan  asili  olaraq  ha- 
vasoyuducusundan  91x1b  suvarma  kamerasina  ke9an 
suyun  miqdari  artirilir.  Soyudulmuij  suyun  miqdari 
suvarma  kamerasindan  sonraki  suyun  va  soyudulmuij 
suyun  temperaturlar  farqina  gora  nizamlamr  [2,  3j. 
Havanin  namliyi  artdiqda  havasoyuducudan  yixan 
suyu  baglayirlar.  Soyudulmu?  su  miqdari  isa  suvarma 
kamerasindan  qixan  havanin  temperaturundan  asili 
olaraq  nizamlamr. 


Digar  bir  iisul  da  i$lanmi$dir  ki.  bu  dolayisi  ila 
suyun  buxarlanmasindan  amala  galan  soyuma 
prinsipina  asaslanmi$dir  [4J.  Bina  daxilindan  yixarilan 
-  asas  hava  kiitlasi  quru  kanaldan  ke9arkan  ventilyator 
vasitasi  ila  soyudulur.  Eyni  zamanda  atmosferdan  ala¬ 
va  hava  axim  nom  kanal  vasitasi  ila  istilikdayi$diriciya 
daxil  olur.  Burada  ventilyator  va  nam  kanal  vasitasi  ila 
soyudulmu§  havalardan  istifada  edilir. 

Buxarlandirma  ila  soyutmamn  an  vacib  elementi 
buxarlandirici  lovhalardir.  Mahz  bunlarin  xarakterik 
xiisusiyyatlari  i$  samaraliliyini  muayyanla?dirir.  Bun- 
lar  buxarlandirici  lovha  sathin  fasilasiz  olaraq  namla$- 
dirilmasi  ila  alaqalidir.  Bu  sababa  gora  lovha  material! 
asanliqla  va  hartarafli  su  ila  isladilmalidir.  Suyun 
a§agidan  verilma  iisulunda  an  rasional  $arait  30  daqiqa 
suyun  18. ..20  sm  kapilyar  qalxmasi  sayihr.  Buxarlan- 
dinci  lovhalar  suyu  saxlaya  bilmali,  ba$qa  sdzla 
kifayat  qadar  (100.. .200  %)  su  hopdunna  qabiliyyatina 
malik  olmalidirlar. 

Lovhalar  daim  su  ila  tamasda  olduguna  va  biitiin 
neqativ  tasirlara  matuz  qaldigina  gora  konstruksiyanm 
zaif  elementi  sayihr.  Odur  ki,  onlar  bda  tasirlara 
dozumlii  olmalidirlar.  Ba$qa  sdzla  $i$ma  vermamali, 
suda  kimyovi  dayamqli  olmali,  kdbalaklarin  va 
mikroorqanizmlarin  tasiri  zamam  i$  qabiliyyatini 
qontmali,  duz  yigilmasi  ila  i$  qabiliyyati  ciddi  $akilda 
a$agi  dii§mamolidir. 

Tadqiqat  zamam  TY  5445-055-00281097-2008 
(KMC!)  xiisusi  texnika  119U11  kompozisiya 
materialmdan  istifada  olunmu$dur.  Bu  material  kifayat 
qadar  mohkamliya  malikdir.  Bunun  kapilyarliq  xassasi 
tacriibi  olaraq  oyranilmi$  va  naticalar  §akil  I -da  qrafiki 
olaraq  gostarilmi^dir. 
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Vox!,  daqiq? 

$ok.l.  KMCT-in  kapilyarliq  elTekti 

Sefilmi?  kapilyarliq  effekti  tabbata  uygundur,  30 
daqiqaya  suyun  qalxma  hundurluyu  20  sm-dan 
Qoxdur. 

Miixtalif  handasi  o^iilarda  blok  halinda 
gbturulmu?  buxarlandirici  lovhabrin  tadqiqi  onlarin 
namlik  tutumunu  va  energetik  alava  amsalim  muayyan 
etmaya  imkan  vermi$dir. 

Material  namlik  tutumlu  olub  90%-a  qadar  su 
hopdurma  qabiliyyatina  malikdir.  Bu  zaman  $i$masi 
va  yaxud  handasi  deformasiyaya  ugramasi  mii§ahida 
edilmami§dir.  Materialin  qeyd  olunan  fiziki-mexaniki 
xassalari  ondan  uzun  miiddat  buxarlandirma  ila  soyuq- 
luq  yaradan  konstruksiya  kimi  istifadani  mumkiin  edir. 

Bir  tacrUba  miiddati  30  daqiqiadan  70  sutkaya 
qadar  dayi§mi§dir.  Bu  muddatda  havanin  soyudulma 
saviyyasi  giran  havanin  temperatur-namlik  gostaricisi 
ila  alaqali  muayyan  edilmi$dir. 

Lovhabrin  tam  qurumasi  atraf  hava  para- 
metrlarindan  asili  olaraq  48  saat  ila  5-6  gun  arasinda 
dayi§mi$dir.  Qeyd  etmak  lazimdir  ki,  quru  lovhalar 
istifada  edilarkan  onlari  islatdiqdan  sonra  ventilya- 
torlari  i$a  salmaq  lazimdir.  Bela  olduqda  materialin 
barabar  islanmasi  va  istismar  mUddatinin  artmasi 
mtimkiin  olur.  Buxarlandirici  materialdan  hava  ke9an 
zaman  oz  enerjisinin  bir  hissasini  itirir.  Havanin  lov- 
hadan  namliyi  9ixarmasina  enerji  sarfi  energetik  alava 
amsali  ila  ifada  olunur.  Qabul  edilmi$dir  ki,  sarbast 
sathdan  suyun  buxarlanmasi  halinda  bu  amsalin 
qiymati  1  (vahid)-dir.  Tadqiqi  olunan  variantda  isa  su 
fiziki  va  handasi  xiisusiyyata  malik  lovha  sathindan 
qopanlir  ki,  bu  buxarlanmani  bir  qadar  9atinb$dirir. 
Bununla  alaqadar  olaraq  energetik  alava  amsali  sarbast 
sathdan  buxarlanmaya  nazaran  bir  qadar  artiq 
olmahdir.  Ba$qa  sozla  soyudulan  hava  lovhadan  suyu 
qoparmaga  daha  90X  miqdarda  enerji  sarf  etmali  olur. 

Aydindir  ki,  energetik  alava  amsalmin  (e) 
qiymatini  bilavasita  tayin  etmak  miikiin  deyil.  Har 
material  U9U11  eksperiment  aparilmalidir.  Bu  i§da  qeyd 
olunan  amsali  qiymatlandirmak  1191111  nam  ldvha 
sathindan  suyun  buxarlanmasi  U9iin  energetik  balans 
tanliyindan  istifada  edilmi^dir: 

(i) 

burada  C-  havanin  istilik  tutumu,  Coul/(kq°C); 
p- havanin  sixligi,  kq/m3; 


I kq  -  xarici  havanin  temperaturu,  °C; 

tS(m-  soyuducudan  sonraki  havanin  temperaturu,  °C, 

e  -  energetik  alava  amsali; 

R  -  buxarlanmamn  xiisusi  istiliyi,  Coul/kq; 

Csv  -  suyun  istilik  tutumu,  Coul/(kq  °C); 

tsetir  lovha  sathinin  temperaturu,  °C; 

Wson-  soyuducudan  sonraki  havanin  namliyi,  %; 

U-  havadki  namlik  miqdan,  kq/m2oC). 

Buradan  energetik  alava  amsali  (c)  muayyan 
edilmi$dir.  Tadqiqat  zamam  buxarlandiriciya  verilan 
suyun  temperaturu  lovhanin  temperaturuna  barabar 
olmu§dur. 

Soyuducuya  daxil  olan  va  oradan  9ixan  havanin 
temperatur-namlik  olqiilari  goturiilmu?  va  onlar  cadval 
1-da  verilmi§dir. 

(1)  dtisturu  ila  energetik  alava  amsali  hesablari- 
nu$dir.  Tadqiq  olunan  lovhalar  U9un  i§qi  temperatur 
diapazonunda  bu  amsalin  qiymati  1,2  ila  1,4  arasinda 
olmu?dur. 

Su  buxarlandiricimn  istilik-kiitb  da$ima  prosesini 
intensivb§dirilmasinin  obyektiv  gostaricibrindan  biri 
soyutma  darinliyidir.  Nazari  tadqiqatlara  gora  bunun 
qiymati  giri§  havasmin  temperatur-namlik  parametrla- 
rindan  asihdir.  Bununla  alaqadar  olaraq  ilk  novbada 
buxarlandirici  blokun  soyutma  darinliyinin  muayyan 
edilmasi  tizra  havanin  miixtalif  giri§  parametrlarinda 
eksperimentlar  aparilmi^dir. 


Odvol  1.  Hava  axininin  temperatur-namlik  gOstaricilorl 


Tacruba 

JVe-si 

ipri 

giran  ha- 
vanm 

tem- 

paraturu, 

°C 

Giri§da 

havanin 

nisbi 

namliyi, 

% 

Soyuducudan 

£ixi$da 

havanin 

temparaturu, 

°C 

- ! 

Soyuducudan 
gxi$da 
havanin 
namliyi,  % 

1 

32 

40 

19 

99,6 

2 

30 

35 

18,5 

99,6 

3 

31 

37 

18 

99,6 

4 

33 

39 

19,5 

99,6 

5 

29 

28 

17,5 

99,6 

Eksperimentin  naticalari  §akil  2-daki  qrafikda  aks 
olunmu§dur.  Ahnmi$  naticabr  buxarlanma  soyutma- 
sinda  ba$  veran  istilik-fiziki  prosesbr  barada  nazari 
miilahizabri  tasdiq  edir.  Giri$  havanin  temperatu- 
rundan  asih  olaraq  soyutma  darinliyinin  dayi$ma 
xarakteri  diiz  xatta  yaxmdir.  Giriij  temperaturu  artdiqca 
onun  soyutma  darinliyi  da  artrm$  olur.  Oksina  havanin 
nisbi  namliyi  ila  onun  soyudulma  darinliyi  arasinda  isa 
aks  mlitanasiblik  mii§ahida  olunur  ($ak.2).  Eyni 
zamanda  malumdur  ki,  havada  sabit  namlik  miqdan 
olduqda  onun  temperaturu  ila  nisbi  namliyi  arasmdaki 
asihhq  qeyri-miitanasib  xarakter  da$iyir. 

Soyuq  hava,  onda  namlik  miqdan  sabit  oldugu 
zaman  ytiksak  temperaturlu  havaya  nazaran  nisbatan 
boyiik  namliya  malik  olur.  Daha  isti  va  quru  havanin 
buxarlandirici  lovha  kanallanna  dii$dukda  namliyi 
intensiv  §akilda  absorbsiya  etmasi  mahz  bununla  izah 
olunur.  Giri$  hava  temperaturunun  a$agi  dii§masi  ila 
onun  nisbi  namliyi  artir  va  beblikb  namliyin  lovha 
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sathindan  buxarlanib  hava  axinuuna  dii§ma  prosesi 
daha  az  intensivliya  nialik  olur  va  soyutma  darinliyi 
a?agi  dii?ur. 

Xanci  havanm  r&mhyL,  IV,  H 


Xanci  havanm  temperaturu,  t  bas,°C 


$ak.2.  Buxarlandirma  ila  soyutmada  soyutma  dorinliyinin  (0^.) 
xarici  havamn  temperaturu  (t^)  va  namliyindan  (W)  asililiq  qrafiki, 
<>=25000  m3/saat 

Buxarlandinna  blokunun  i§inin  vacib  gostarici- 
larindan  biri  onun  soyuqluq  yaratma  qabiliyyatidir. 
Mahz  bu  gostaricinin  qiymati  su  soyiiducunun  na  qadar 
istilik  miqdan  neytralla$dira  bilacak  qabiliyyatini  miiay- 
yan  etmak  rniimkiin  olur.  Havanm  temperaturu  va  nam- 
liyin  soyuqluq  yaratma  qabiliyyatina  tasiri  iizra  tadqiqat 
naticalari  $akil  3-da  qrafiki  olaraq  aks  edilmi§dir. 
Nazara  almaq  lazimdir  ki,  bu  asddiqlar  hava  sarfinin 
sabit  qiymatlarinda  (G=25  103  mVsaat)  alinmi$dir. 

Xanci  havanm  nsmlxyi,  W,  % 

30  34  38  42  46  50 


J.  Buxarlandirma  soyutmasmin  soyuqluq  yaratma 
qabiliyyotinin  (0)  xarici  havanm  temperaturu  ( t vo  namliyindan  (IV) 
asililiq  qrafiki,  G=25000  m3/saat, 

Soyuqluq  yaratma  qabiliyyati  ayrilarinin  xarakteri 
soz  yox  ki,  havanm  soyuma  darinliyi  ila  izah  edila 
bilar.  Haqiqatan  da  giri§da  havanm  temperaturunun 
artmasi  onun  soyuma  darinliyinin  artmasma  saba  olur. 
Aydindir  ki,  bu  diiz  miitanasib  olaraq  soyuqluq  yarat- 
maya  tasir  gostarir.  Digar  ayrida  aks  mtitanasiblik 
mu$ahida  edilir  -  giri$  havamn  nisbi  namliyi  artdiqca 
soyutma  darinliyi  azalir,  bununla  yana§i  soyuqluq 
yaratma  qabiliy'yati  da  a$agi  dii$iir. 

Taqdim  olunmu§  asihhqlarin  tahlili  beta  bir  nati- 
csya  galmaya  imkan  verir  ki,  buxarlandirici  blokun 
giri§inda  havanm  temperaturunun  azalmasi  zamam 
buxarlanma  prosesi  intensivliyi  azalir.  Bu  verilan 


havanm  nisbi  namliyinin  90X  olmasi  ila  izah  edilir  ki, 
bu  zaman  soyutma  darinliyinin  a'jagi  dii$masi  mii$a- 
hida  olunur.  Bu  dayi$matar  arasindaki  alaqa  qeyri- 
miitanasibdir.  Oz  novbasinda  soyutma  darinliyinin 
azalmasi  sabit  havaverma  mahsuldarligi  zamam  buxar- 
landinci  blokun  diiz  miitanasib  olaraq  soyuqluq  yarat¬ 
ma  qabiliyyatinin  a$agi  dU§masina  sabab  olur.  Qeyd 
etmak  lazimdir  ki,  buxarlandirici  blokdan  9ixan  soyu- 


Xanci  havanm  temperaturu,  t  ^°C 

$ak.4.  Giri$  havasinin  temperaturunun  buxarlandirici  blokdan 
Cixi$daki  temperaturuna  tasiri,  G=25000  m3/saat. 


Buxarlandirici  qurgunun  samarali  i$ina  tasir  edan 
amillardan  biri  sorucu  ventilyatorun  sarfiyyat-basqi 
xarakteristikasidir.  Xiisusi  ila  blokdan  ke9an  hava 
hacmi  ahamiyyat  da§iyir.  Bu  gostarici  buxarlandirici 
kanallarinda  gedan  fiziki  proseslarin  intensivliyina 
tasir  gostarir.  Demak  eyni  zamanda  bu  gostarici 
soyutma  darinliyini  va  soyuqluq  yaratma  qabiliyyatini 
miiayyan  edir.  §akil  5-da  verilmi§  asililiq  buxarlandi¬ 
rici  blokun  verilan  hava  sarfiyyatmdan  asili  olaraq 
soyuqluq  yaratma  qabiliyyatinin  dayi§masini  gostarir. 
Qeyd  etmak  lazimdir  ki,  burada  giri$  havanm 
temperatur-namlik  parametrlari  sabit  olmu$dur. 


$ak.5.  Hava  sarfinin  (G)  soyuqluq  yuratma  qabiliyyati  (0)  va  soyutma 
dorinliyina  (<P)  tosiri. 

Soyuqluq  yaratma  qabiliyyatinin  tayinina  asas- 
lansaq  gozlanilan  praktik  natica  olda  edildiyini,  yani 
tadqiq  olunan  parametrin  hava  sarfiyyatmdan  diiz 
miitanasib  asilihgini  gbrilriik.  Soyuqluq  yaratma  qabi¬ 
liyyati  intensivliyinin  hava  sarfinin  miiayyan  qiyma- 
tinda  (35'  103  m'/saat  va  daha  90X)  bir  qadar  azalmasi 
soyutma  darinliyinin  azalmasi  ila  izah  oluna  bilar. 

Qrafikdan  gbriiniir  ki,  hava  sarfiyyati  artdiqca 
soyutma  darinliyi  aks  miitanasiblikla  azalir.  Bu  onunla 
izah  edilir  ki,  buxarlandirici  blokun  kanallarinm  sabit 
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